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El presente Proyecto de Fin de Carrera ha sido realizado con el objetivo por un lado, 
analizar la inclusión de del Short Sea Shipping en la estrategia de distribución de las 
mercancías de las principales familias logísticas del comercio internacional español, 
y por otro, pretende hallar nuevos modelos de negocio del SSS diferentes de los 




Parte de esta tesina está basada en el estudio en el que se realiza una modelización 
de los costes de una empresa naviera que realiza un servicio de Short Sea Shipping y 
a partir de ella se evaluarán las  economías de escala que se manifiestan. 
 
 
Para poder obtener una visión global del negocio marítimo a tratar, en una primera 
 
parte se hará una caracterización del Short Sea Shipping, donde se explica cómo 
 
surge y cómo se desarrolla dentro del marco europeo, se incluye a todos los actores 
 
de la comunidad portuaria, cómo se interrelacionan entre ellos y las operaciones que 
 







Para caracterizar más en detalle el Short Sea Shipping, se confecciona el modelo de 
 
costes desde el punto de vista del naviero, es decir, considerando todas las partidas 
 
de costes que se deberán reflejar en la cuenta de explotación del naviero: costes de 
 
capital, costes de operación y costes de viaje; y a partir de esta modelización se 
 


















El traslado de mercancías mediante camión supone el 44% de las toneladas - Km 
 
trasladadas internamente en la Europa de los 27, provocando serios problemas de 
 
congestión en la red viaria principal, especialmente en algunos de sus pasos 
 
fronterizos, debido a la falta de infraestructuras y a las dificultades de aumentar la 
 
capacidad de estos puntos (como es el caso, por ejemplo, de los Pirineos y los Alpes) 
 
Ante este nivel de saturación de las infraestructuras viarias, se acelera la necesidad 
 
de promover el Transporte Marítimo de Corta Distancia (TMCD) también conocido 
 
como Short Sea Shipping (SSS), como modo de transporte fiable y complementario a 
 
la distribución mediante camión. 
 
 
El Short Sea Shipping se entiende como el movimiento de mercancías y pasajeros 
 
por mar entre puertos situados en territorio de la Unión Europea o entre esos 
 
puertos y los situados en países no europeos con una línea de costa en los mares 
 





Una de las premisas básicas del SSS es que no ha de entenderse como un modo de 
 
transporte competitivo con la carretera, si no todo lo contrario, ya que ambos han de 
 
integrarse dentro de la misma cadena logística, ya que es evidente que el transporte 
 
marítimo nunca será capaz de garantizar el puerta a puerta. 
 
 
Por  ello, se ha considerado importante, estudiar los costes de la pata marítima de 
 
esta cadena intermodal y así servir de base para futuras investigaciones que traten 
 




















El 12 de septiembre de 2001 la Comisión de las Comunidades Europeas adoptó el 
 
“Libro Blanco La política Europea de transportes de cara al 2010: la hora de la verdad” 
 
[COM (2001) 370]. Este texto se establece como piedra angular de la política de la 
 
Unión Europea hacia la descongestión de las carreteras mediante la internalización 
 
de los costes sociales a los usuarios del transporte y la promoción de cadenas de 
 
transporte alternativas como la combinación de carretera con el modo aéreo o el 
 
marítimo  así  como  el  ferroviario.  Asimismo  en  el  documento  se  resalta  el 
 
importante papel del Short Sea Shipping (SSS) en la nueva política de transportes de 
 
la Comunidad Europea y se introduce el concepto de Autopista del Mar (Motorways 
 
of the Sea, MoS), entendidas como un enlace entre puertos, que permitan unos 
 
tiempos, costes y flexibilidad que sean competitivos con el transporte por carretera. 
 
 
El estímulo del SSS empieza a finales de la década de los años 80 del siglo pasado, 
 
cuando varias   asociaciones   de   empresarios   de   países   centroeuropeos, 
 
fundamentalmente de Holanda y la República Federal Alemana, se integraron en la 
 






cuyo ámbito de negocio se limitaba a los servicios marítimos de corta distancia. De 
 





En  1992  la  Comisión  Europea  publicó  a  través  de  la  Dirección  General  de 
 
Transportes una comunicación titulada Nuevos retos para las industrias marítimas 
 
y posteriormente, el 1995 otra con el título “El desarrollo del transporte marítimo de 
 
corta distancia en Europa: perspectivas y desafíos” en las que se subraya la necesidad de 
 
mejorar la eficiencia portuaria como medida clave para el desarrollo del SSS tal y 
 




Desde el punto de vista económico, la Comisión ha venido convocando programas 
 
de ayuda denominados “Acciones Piloto en el Ámbito del Transporte Combinado” 
 
(PACT) para el desarrollo de iniciativas innovadoras que se traduzcan en potenciar 
 
el reequilibrio de cargas desde la carretera a otros modos de transporte como el SSS 
 
que posteriormente han desembocado en los programas Marco Polo (del 2003 al 
 
2007) y Marco Polo II (2007 al 2013), de cuantía superior a sus precedentes. 
 
 
Asimismo es relevante el papel de los actuales 22 Centros de Promoción del Short 
 
Sea Shipping, agrupados desde el año 2000 en el European Short Sea Network (ESN). 
 
Una red auspiciada por la Unión Europea, con la participación de 3 estados no 
 
presentes en la Unión y cuya misión es promover el SSS, haciéndolo más atractivo 
 
entre sus usuarios potenciales así como detectar problemas para su implantación y 
 





Paralelamente a la formulación de medidas concretas, la Comisión Europea preparó 
 




- Libro Verde: hacia una tarificación equitativa y eficaz del transporte. 
Opciones para la internalización de los costes externos del transporte 
marítimo de la UE.  
 
- Libro Blanco: tarifas justas por el uso de infraestructuras. Estrategia gradual 
para un marco común de las infraestructuras de la UE.  
 
Por su parte, en materia estrictamente portuaria, la Comisión Europea edita en 
 
octubre de 1997 el Libro Verde de los Puertos e Infraestructuras Marítimas en el que 
 
se dedica un apartado especial al SSS que resulta de vital importancia como modo 
 
alternativo al transporte de carretera. 
 
 
A parte de los citados previamente, existen múltiples propuestas y comunicaciones 
 




- 1999: Segundo monográfico acerca del SSS en el que se delimita el ámbito 
geográfico de este tipo de transporte y se diagnostica la situación actual, 
resaltando las ventajas competitivas y poniendo de relieve los principales 
obstáculos para su desarrollo.  
 
- 2002: Reunión informal en Gijón de los ministros de transportes de la UE, 
dedicada exclusivamente al SSS. A raíz de la reunión se elaboró un 






- 2003 (enero): seminario sobre las autopistas marítimas donde se definieron 
algunas de sus funciones como asegurar la interconexión entre las regiones y 
las conexiones periféricas, evitar los cuellos de botella y garantizar la 
accesibilidad de la UE y de los mercados mundiales.  
 
- 2003 (octubre): modificación del programa RTE-T (Red Transeuropea del 
Transporte) para priorizar algunos proyectos entre los que se incluyen 
algunos referentes a las MoS y al SSS conjuntamente con la revitalización del 
transporte de mercancías por ferrocarril.  
 
- 2004: Comunicación sobre transporte marítimo de corta distancia, en la que 
se informaba sobre los avances conseguidos desde 1999.  
 
- 2006 (enero): Conferencia Ministerial centrada en las MoS donde se 
establecen una serie de conclusiones que buscan seguir promocionando el 
SSS y que fija para el 2007 y dentro del programa RTE-T la creación de una 
primera lista de proyectos relativos a conexiones específicas.  
 
- 2006 (julio): Publicación de la Revisión intermedia al programa de TMCD 
identificando los avances en el establecimiento de las MoS y de la Guía de los 
procedimientos aduaneros aplicados al TMCD, marcando nuevos objetivos 
en ambos campos a la vez que señalando algunos problemas pendientes de 
resolver para la implantación del SSS.  
 
- 2007 (setiembre): la Comisión Europea aprobó un Programa de Cooperación 
Territorial Europea dedicado a la cooperación transnacional entre Irlanda, 





La revisión de la bibliografía especializada permite observar que los costes del 
 
buque han sido estudiados desde distintos puntos de vista, muchos de ellos 
 
focalizados en el transporte de carga a granel y de contenedores, tamaño del buque 
 
óptimo y los precios de mercado. Stopford (1997), por ejemplo, ha realizado 
 
numerosos análisis de costes para diversas tipologías de buque (carga a granel y 
 
contenedores), pero no análisis específicos en lo que refiere a buques Ro-Pax. Por 
 
otro lado, Foos (1969) centró sus estudios en buques a granel de tamaño reducido y 
 
Jansson et al. (1982) desarrolló una función de costes mediante regresiones a partir 
 
de datos reales, para buques portacontenedores. Todos ellos, hallaron las variables 
 
básicas que determinan los costes del buque. 
 
 
A parte de los estudios mencionados, existen otros que estudian en profundidad el 
 
mercado del transporte en contenedor, sus respectivos costes y las economías de 
 





Finalmente, mencionar que hay otros autores, como Jansson (1984), que han 
 
estudiado los costes del buque con el fin de analizar los precios de mercado 
 
asociados, aunque no hayan podido caracterizar y definir ampliamente dichos 
 
costes. Sin embargo, se puede concluir de la revisión bibliográfica que los estudios 
* 
realizados sobre los costes de transporte y del buque debido a economías de escala 
 
se han focalizado en transporte de mercancía a granel y contenedores dejando 
 





























3.1. Definición del Short Sea Shipping 
 
 
Se empezará primeramente por ampliar la definición hecha en la introducción del 
 
Short Sea Shipping que decía así: “Como transporte marítimo de corta distancia o 
 
Short Sea Shipping se entiende el movimiento de mercancías y pasajeros por mar 
 
entre puertos situados en territorio de la Unión Europea o entre esos puertos y los 
 





Es importante recalcar que ésta es la definición según la Unión Europea, y se debe 
 
aplicar  siempre  en  el  contexto  europeo  y  a  los  países  ribereños  del  mar 
 
Mediterráneo, del Báltico, del mar del Norte y del mar Negro. Esto incluiría a países 
 
como Noruega, Islandia, Turquía, Croacia, Marruecos, Argelia y Túnez, que aún sin 
 











En la actualidad operan en España 18 empresas navieras, que prestaban un total de 
 
44 servicios regulares, tanto con buques Ro-Ro como portacontenedores entre países 
 
europeos desde 9 puertos españoles. Lo que hace a los buques de carga rodada 
 
especialmente atractivos desde el punto de vista del transporte marítimo de corta 
 
distancia, es la sencillez y agilidad en las operaciones de estiba y desestiba, ya que 
 
los camiones entran y salen por medios propios y los semi-remolques se estiban 
 
mediante medios auxiliares especialmente diseñados para este cometido. 
 
 
Por esta razón, para el transporte de mercancías con límite de tiempo de entrega, la 
 
intermodalidad del camión por carretera y mar en un buque de carga rodada es 
 
viable, además de sostenible, ya que se cumplen plazos. 
 
 
A continuación se muestra a modo de ejemplo la evolución en toneladas que ha 
 
sufrido el Short Sea Shipping desde la inauguración de la primera línea en 1998 en 
 
el puerto de Barcelona con destino Génova, hasta el año 2006. En el gráfico 1 se 
 
muestra el gráfico de la evolución del SSS donde se puede observar el salto que se 
 






















Gráfico 1. Tráfico Short Sea Shipping (en toneladas) a Italia desde el Puerto de Barcelona 
 
(Fuente: Autoridad Portuaria de Barcelona) 
 
 
Según esto,  durante el año  2013, se han transportado a Italia vía el puerto de 
 
Barcelona 3.105.442 toneladas de mercancía en buques de carga rodada, lo que se 
 
traduce en 195.000 camiones que no han transitado a través por los Pirineos. 
 
 
El concepto de Short Sea Shipping debe desarrollarse con una clara vocación 
 
intermodal. No se trata de plantear una confrontación entre la carretera y el 
 
transporte marítimo, sino de fomentar la cooperación de los empresarios de ambos 
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Los servicios de Short Sea Shipping precisan estar plenamente integrados en 
 
cadenas logísticas intermodales, y por ello todos los eslabones de la cadena han de 
 





3.2. Líneas de Short Sea Shipping en España 
 
 
En la última década han ido creciendo las líneas de Short Sea Shipping que operan 
 
desde puertos españoles, y en la siguiente tabla se presentan las principales rutas, 
 





Barcelona – Porto Torres – Civitavecchia Diario 
  
Barcelona – Livorno 3/semana 
  
Barcelona – Tánger – Barcelona – Génova – Barcelona Cada 3 días 
  
Barcelona – Túnez – Barcelona Semanal 
  
Barcelona – Génova – Barcelona 3/semana 
  
Valencia – Cagliari – Salerno 3/semana 
  
Valencia – Livorno 3/semana 
  
Valencia – Palermo Semanal 
  
Valencia – Túnez Semanal 
  
Valencia – Malta Semanal 
  
Bilbao – Antwerp – Helsinki – Gdynia – San Petersburg – Kotka – Bilbao 2/semana 
  
Bilbao – Zeebrugge 3/semana 
  
Santander – Plymouth Semanal 
  
Santander – Portsmouth Semanal 
  
Santander – Zeebrugge – Cuxhaven Semanal 
  
Pasajes – Portbury – Pasajes Semanal 
  
Zeebrugge – Santander – Pasajes – Zeebrugge Semanal 
  
Vigo – Sheerness – Zeebrugge (2/mes) – Setúbal (2/mes) – Vigo Semanal 
  
Vigo – Bremerhaven – Vigo Semanal 
  








Gioia Tauro – Sagunto – Fos – Gioia Tauro Semanal 
  
Vigo – Málaga – Argel – Gioia Tauro – Argel – Vigo 4-5/mes 
  
Cádiz – Casablanca 3/semana 
  
Algeciras – Tánger 14/día 
  
 






3.3. Formatos de carga rodada 
 
 
Como ya se ha mencionado anteriormente, aunque hay servicios Short Sea Shipping 
 
que transportan contenedores o carga a granel, sólo serán objeto de estudio los 
 
buques mixtos de carga rodada y pasaje, siendo éste último una carga secundaria. 
 
 
El  motivo  para  no  considerar  otros  tipos  de  buques  mercantes,  tales  como 
 
portacontenedores o cargueros en general, es porque, aunque sean líneas regulares 
 
que realizan rutas entre países comunitarios, debido a la complejidad de la 
 
operativa portuaria, no compiten con el transporte por carretera exclusivamente, ya 
 
que la duración del trayecto entre origen y destino es bastante mayor, aunque en 
 
cuestión de costes sea más barato. 
 
 
Este estudio está focalizado en los buques Ro-Ro2, cuyas unidades de carga o UTIs3 
 
son unidades, autopropulsadas o no, que transportan mercancías. Los elementos 
 






2 Acrónimo de Roll on - Roll off, ya que la carga es estibada y desestibada por medios rodantes en 
sentido horizontal, mediante el uso de rampas propias de la estructura del buque, pudiendo estas estar 





Los buques de carga rodada Ro-Ro disponen de habilitación para albergar como 
 
máximo 12 pasajeros; a partir de esta cifra, los buques pasan a denominarse Ro-Pax. 
 
Este tipo de buque mixto de carga y pasaje es característico en el Mar Mediterráneo, 
 
donde en la temporada estival, el transporte de pasaje se dispara, en contraposición 
 
del transporte de mercancías, que disminuye. A esta característica de las cargas se 
 





Se distinguen diferentes tipos de cargas rodadas en función de si poseen tracción 
 
propia y su tamaño: 
 
 
Vehículo comercial - Vehículo a motor, que por sus características de construcción y 
 
los equipos incorporados en él, su función principal es la del transporte de 
 
mercancías, e incluso en ocasiones puede arrastrar un remolque. 
 
 
Semirremolque - Unidad de transporte sin eje delantero preparada para que pueda 
 
acoplarse a un vehículo tractor para su desplazamiento. Son de fácil adaptación a las 
 
infraestructuras portuarias, sumándoles rapidez y capacidad, y muy versátiles, ya 
 
que pueden ser cargadas a bordo. 
 
 
Automóvil - No es la carga predominante en este tipo de terminales, pero pueden 
 
darse cargas parciales en buques de vehículos cuya procedencia o destino sea la 
 
factoría automovilística, ya sea para ensamblaje o para distribución final. La 
 
manipulación en la terminal. 
 
 





Tren de vehículos - Conjunto de vehículo a motor y uno o varios remolques unidos 
 
todos entre ellos. 
 
 
Vehículo cisterna/frigorífico/… - Vehículo comercial con especificaciones concretas 
 





Plataforma - Unidad con ruedas sin motor utilizada para la estiba de otras 
 
unidades que requiere de una unidad tractora para ser desplazada. Las plataformas 
 
pueden estar diseñadas para llevar contenedores de un tamaño previamente 
 
estandarizado como es el tipo TEU o cisternas. 
 
 
Batea - Plataforma de medidas estándar (20 o 40 pies) sobre la que se trinca la carga 
 
directamente. Pensada para reducir el tiempo de estiba y desestiba y simplificar el 
 





3.4. Operativa portuaria 
 
 
A  diferencia  del  transporte  por  carretera,  el  transporte  marítimo  implica  la 
 
actuación de diferentes entes, ya sean estatales, semi-públicos o privados, cada uno 
 
de los cuales tiene un rol específico que más adelante se desarrolla. 
 
 
Cuando un camión entra en el recinto portuario para ser embarcado en un buque 
 
como carga, ha de pasar por distintas etapas, pertenecientes a la cadena de 
 





Cuando el camión llega a la terminal de carga, a la entrada ha de presentar la 
 
autorización de entrada al puerto y la documentación que acredita la existencia del 
 
contrato de transporte marítimo, es decir, el conocimiento de embarque. 
 
 
La contratación del servicio se realiza tal y como indica el diagrama de flujo entre 
 








Realizar reserva de espacio 
 
Confirmar reserva de espacio 
 
 
Facilitar datos mercancía 
 



















El  conocimiento  de  embarque  es  el  documento  que  prueba  un  contrato  de 
 
transporte marítimo y acredita que el porteador ha tomado a su cargo o ha cargado 
 
las mercancías, y en virtud del cual éste se compromete a entregarlas contra la 
 





el documento según la cual las mercancías han de entregarse a la orden de una 
 
persona determinada, a la orden o al portador. 
 
 
El conocimiento de embarque cumple tres funciones: 
 
 
- Al estar firmada por el capitán, prueba que la carga ha sido embarcada.  
 
- Incluye las cláusulas del contrato y el tipo de póliza.  
 
- Documento acreditativo de la propiedad de la mercancía transportada, 
negociable y admitido por los bancos en los créditos documentarios como 
representación de las mercancías.  
 
Se ha de tener en cuenta que en caso de mercancías peligrosas o animales vivos, se 
 
solicitará documentación adicional para garantizar un transporte seguro. 
 
 
Cuando los camiones acceden al recinto portuario, la persona responsable de la 
 
recepción, indica al conductor dónde ha de colocarse. Si sólo va a embarcar el semi- 
 
remolque o plataforma, el conductor lo dejará estacionado en la explanada y la 
 
cabeza tractora saldrá del recinto; si por el contrario, va a realizar el embarque 
 
completo, el camión permanecerá aparcado en un estacionamiento habilitado para 
 
la espera, llamado buffer. 
 
 
La estiba es realizada por personal profesional autorizado, y es dirigida por un 
 
oficial de carga del buque con la colaboración de un coordinador operativo de la 
 
terminal. Los primeros elementos que se estiban son las plataformas o semi- 
 





correspondiente cercana al tacón o muelle de atraque una hora antes de comenzar y 
 
son llevados a su correspondiente cubierta mediante elementos auxiliares de 
 
tracción,  llamados  comúnmente  mafis.  Una  vez  embarcadas  las  plataformas, 
 
comienza la entrada de camiones al buque. En el caso de que el camión vaya 
 
acompañado, es decir, el conductor también viaje en el barco, será éste quién realice 
 
el posicionamiento del camión en la cubierta de carga, pero siempre bajo las órdenes 
 
del personal del buque. Los primeros camiones que embarcan son los que llevan 
 
animales vivos y mercancías refrigeradas o peligrosas, ya que ocupan lugares 
 





El desembarque se realiza de modo similar. Los camiones desembarcan del buque y 
 
acto seguido abandonan el recinto portuario, dejando a la salida el documento 
 
acreditativo denominado genéricamente “entréguese” y que sirve para comprobar 
 
que ese camión puede salir de la terminal. Los estibadores dejan las plataformas en 
 
la explanada del muelle de atraque, quedando allí a la espera de la llegada de la 
 
cabeza tractora que los recoja para llevarlo a su destino final. 
 
 
3.5. Agentes involucrados 
 
 
En toda la operativa portuaria resumida anteriormente aparecen distintos entes, 
 
tanto públicos como privados. A continuación se hará una breve descripción de 
 
cada uno de ellos y la relación existente entre ellos, la cual se puede ver de modo 
 
esquemático en la figura 3. 
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3.5.1. Organismos Públicos:  
 
 
- Autoridad Portuaria: 
 
 
Las Autoridades Portuarias son entes públicos adscritos al Ministerio de Fomento. 
 
Se encuentran agrupadas en el holding de puertos comerciales españoles "Puertos 
 
del Estado". Desarrollan sus funciones bajo el principio general de autonomía 
 
funcional y de gestión, sin perjuicio de las facultades atribuidas al Ministerio y las 
 
que correspondan a las Comunidades Autónomas. Su actuación  se sujeta al 
 
Ordenamiento  jurídico  privado,  incluso  en  las  adquisiciones  patrimoniales  y 
 
contratación, salvo en el ejercicio de las funciones de poder público que el 
 









- Presta los distintos servicios al buque y a la mercancía, bien directamente, 
bien a través de las concesiones correspondientes.  
 
- Ordena urbanística del espacio comprendido dentro de la zona portuaria y 
sus usos.  
 
- Explota y mantiene las infraestructuras portuarias, cuya construcción 
planifica.  
 
- Es responsable de la señalización marítima del Puerto.  
 
- Gestiona la Zona Industrial del Puerto.  
 
 
Las autoridades portuarias son entidades de derecho público, con personalidad 
 
jurídica y patrimonio propios independientes de los del Estado, y plena capacidad 
 
de obrar para el cumplimiento de sus fines. 
 
 
- Capitanías Marítimas: 
 
 
Las Capitanías Marítimas dependen orgánica y funcionalmente del Ministerio de 
 
Fomento, a través de la Dirección General de la Marina Mercante, y tienen 
 
competencia en las siguientes áreas de gestión: 
 
 
- Área de inspección marítima.  
 
- Área de despacho, registro, marina de recreo y asuntos generales.  
 





3.5.2. Organismos semi-públicos:  
 
 
- Corporación de Prácticos: Los prácticos son Capitanes de la Marina Mercantes 
que embarcan en los buques para prestar, entre otros, un servicio de 
asesoramiento a los Capitanes para que las maniobras de los buques en puerto de 
entrada, salida y movimiento interior, se puedan realizar en condiciones de 
eficacia y seguridad marítima.  
 
- Servicio de Amarradores: Operadores que asisten al buque en las maniobras de 
atraque y desatraque mediante la colocación y retirada de las amarras.  
 
- Remolcadores: Flota de barcos que prestan el servicio de remolque a aquellos 
buques que lo precisan para la entrada o salida de puerto.  
 
- Sociedades de Estiba: Entidad responsable de la gestión del personal que realiza 
las tareas de carga y descarga comunes a todas las empresas estibadoras que se 
hallen en el puerto.  
 
3.5.3. Agentes privados:  
 
 
- Transitario: Es el profesional del transporte internacional. Se le considera como el 
“arquitecto del transporte internacional de mercancías”, ya que coordina y 
organiza todas las operaciones, desde la puerta del almacén del cliente a la puerta 
del destinatario en el país donde éste se encuentre.  
 
- Consignatario: Es el representante del armador del buque en puerto, realizando, 
mediante contrato mercantil, todas las operaciones relativas al buque o la carga 






- Empresa Estibadora: Empresa encargada de realizar las operaciones portuarias de 
manipulación de mercancías, y que generalmente es titular de una concesión 
administrativa de la Autoridad Portuaria, que la faculta para el uso en exclusiva 
de espacio en el recinto portuario. Los operarios de estas empresas pertenecen al 
pool de las Sociedades de Estiba, normalmente participadas por la Autoridad 
Portuaria.  
 
3.6. Tipo de Negocio 
 
 
El transporte marítimo de corta distancia hace referencia a un conjunto de líneas 
 
regulares que ofrecen las compañías navieras como transporte integrado en una 
 





Las empresas navieras, cuando ponen en marcha una línea regular entre dos o más 
 
puertos, suele hacerlo con buques fletados por tiempo o comprados de segunda 
 
mano. Un buque de nueva construcción supone una elevada inversión, y aunque 
 
previo a la implantación de la línea se haya realizado un estudio de económico y de 
 
viabilidad, se considera muy arriesgado el encargo de un buque nuevo para 
 
inaugurar una línea. Además, hay que tener en cuenta el período de tiempo que 
 
transcurre entre que se realiza  el pedido al Astillero hasta que se produce la 
 
entrega, que puede ascender hasta los dos años. 
 
 
Generalmente, una vez que la línea está instaurada y ya posee clientela suficiente, 
 





negocio se amortiza el buque con creces, debido a la escasa flota de buques de carga 
 
rodada. En el caso de no adquirirlo en propiedad, el armador puede obtener un 
 
fletamento por tiempo (time charter), mediante el cual el propietario posee la 
 
gestión financiera y náutica, y le cede la gestión comercial al armador; e incluso 
 
puede llegar a darse un fletamento a casco desnudo (bare boat charter), en el que el 
 
propietario sólo posee la gestión financiera. 
 
 
Como ya se ha explicado en la introducción, el Short Sea Shipping es ya una 
 
realidad en España, promocionado en los últimos años desde la Unión Europea para 
 
minimizar el tráfico de camiones por las redes de carreteras europeas y hacia la 
 
búsqueda de las llamadas Autopistas del Mar como un modo de transporte 
 
complementario a la carretera. 
 
 
Las familias de tipologías de mercancías potenciales para el SSS en el Arco 
 
Mediterráneo son el 26% de las importaciones, donde se incluyen metales y 
 
productos químicos; y el 80% de las exportaciones, es decir, metales, vegetales, 
 



























Para realizar el análisis de costes de la explotación de una línea de transporte 
 
marítimo de corta distancia se tendrán en cuenta tres partidas de costes totalmente 
 








Financiación     
 
   Tripulación 
 
 
Costes de Operación 





   
 
   Administración 
 
   Tasas portuarias 
 
 Costes de Viaje  Bunkering 
 
   Carga/Descarga 
 





La estructura de costes dependerá de múltiples variables, pero antes de comenzar 
 
el desarrollo del modelo se ha de considerar la importancia que adquiere el tamaño 
 





Para definir un buque en cuanto a su tamaño se pueden utilizar dos variables 
 
indistintamente, que aunque ambas dan una idea de las dimensiones de buque, 
 
conceptualmente son muy diferentes. 
 
 
Según Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar 
 
(SOLAS) ratificado por el gobierno español, se define peso muerto (DWT Dead 
 
Weight Tonnage) como “diferencia, expresada en toneladas entre el desplazamiento 
 
del buque en agua de un peso específico de 1,025t/m3, correspondiente a la flotación 
 
de francobordo asignado de verano, y el desplazamiento del buque en rosca”, o lo 
 
que es lo mismo cantidad máxima expresada en toneladas de carga que puede 
 
transportar  un  buque  cumpliendo  con  las  condiciones  mínimas  exigidas  de 
 
estabilidad y seguridad, incluyendo además los conceptos de tripulación, víveres, 
 
pertrechos, combustibles, aceites y agua dulce. 
 
 
El GT, acrónimo de “gross tonnage” se define como el volumen de todos los 
 
espacios cerrados del buque, incluidos bodegas y zonas de habilitación, expresado 
 
en toneladas Moorson, cuya equivalencia es de 1TM = 2,83m3. Esta medida es la que 
 
se utiliza en términos normativos para aplicar diferentes baremos, como por 
 
ejemplo para las tasas portuarias. 
 
 
Aunque no existe ninguna correlación genérica para ambos conceptos, se intentará 
 
encontrar una relación haciendo las hipótesis pertinentes al tema que nos concierne. 
 
Para ello, se han tomado datos reales de los buques de SSS que actualmente están 
 





similar entre el volumen de los espacios de carga y el volumen de otros espacios, 
 
como por ejemplo los destinados al pasaje. 
 
 
Siendo estos buques diseñados para transportar carga rodada, también puede 
 
definirse su tamaño en cuanto a los metros lineales de bodega, pero en un principio 
 
se ha desechado esta opción debido a la duplicidad de cargas. Este tipo de buques 
 
también se utiliza para el transporte de coches, y en la mayoría de los casos tienen 
 
bodegas de altura limitada   exclusivas para este tipo de carga, es decir, se 
 
considerarían espacios de carga no aptos para camiones, que realmente es el objeto 
 
de este estudio. 
 
 
Por  ello, finalmente la relación entre el GT y el DWT, a partir de los buques que 
 


















































DWT  0,1797 · GT  672,48 R
2
  0,9634 (1) 
 
Se ha de tener en cuenta que esta expresión es sólo válida para un tipo de buque 
 
específico: tamaño grande, de carga rodada y con espacio para pasaje. 
 
 
4.1. Coste de Capital 
 
 
Se considera coste de capital a los costes directos soportados por el naviero y 
 
originados por la adquisición del buque. Una vez que la naviera ha decidido 
 
aumentar su flota, puede realizar la adquisición del buque de dos modos: mediante 
 
un  buque  de  nueva  construcción  contratado  directamente  a  un  astillero  o 
 
adquiriendo un buque en el mercado de segunda mano, según la necesidad. 
 
 
Para este tipo de tráficos se considerará que la naviera, además de adquirir la 
 
propiedad del buque, es la que realiza directamente la explotación del servicio, y 
 
por es por ello que todos los costes (tanto de viaje como de operación) repercuten en 
 
su cuenta de resultados. Se supondrá el caso de navieras que adquieren en buque en 
 
propiedad, tal y como se plantea en la actualidad española en líneas regulares de 
 
Short Sea Shipping. 
 
 
En los costes de capital habrá que considerar dos conceptos: por un lado los gastos 
 
financieros y de capitalización y por otro la amortización del capital, aunque sólo se 
 





La adquisición de un buque a plazos se realiza mediante la concesión de un crédito 
 
naval (el buque es el único bien mueble que tiene hipoteca) por parte de una entidad 
 
de crédito, y que  normalmente no es por el 100% del precio de adquisición, si no 
 
que sólo se financia un porcentaje, usualmente el 80% (M.Stopford, 1997). Para la 
 
realización de este modelo de costes, se ha adoptado el sistema de amortización 
 
francés, mediante el cual la empresa naviera devuelve durante el período del crédito 
 
(excluyendo el período de carencia si existe) la misma cantidad todos los años, 
 





Observando la evolución de precios de buques Ro-Ro desde el año 2005 (Clarkson 
 
Research Services), se observa que cada año han aumentado una media del 20%, y 
 
es sobre esta línea que se hace una estimación de precios para el año 2008. Este 
 
incremento se observa de igual modo en los dos tamaños de buques Ro-Ro 
 
facilitados por Clarkson Research Services, tanto para los buques “pequeños” de 
 
hasta 1.300 metros lineales de bodega como los “grandes” de más de 2.300 metros 
 




Evolucion de precios RO-RO 
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El observatorio de “Clarkson Research Services” proporciona datos de precios de 
 
buques Ro-Ro según dos tamaños diferentes, por lo que tomando una regresión 
 
lineal, podemos estimar el precio de adquisición de un buque Ro-Ro en función de 
 
su capacidad expresado en GT. Para el rango de precios estimados en el 2012, la 
 




Padquisición  744,32·GT   ·107  € R2 1 (2) 
 
La cuota anual que se ha de pagar por la compra del buque se calcula a partir de la 
siguiente expresión: 
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Donde, los parámetros utilizados son: 
 
 
Padq Precio de adquisición del buque 
 
 
%Fin Porcentaje del valor del buque que se financia 
 
 
AñosAm Años de Amortización del buque 
 
 
i Tipo de interés del préstamo/hipoteca 
 
 
Para una naviera con una flota de nB buques, que hacen ne escalas en puerto al año, 
 
el coste de capital por escala que ha de soportar se puede expresar en función del 
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4.2. Coste de Operación 
 
 
Los costes de operación (también llamados costes fijos en alguna literatura, aunque 
 
no sea del todo correcto) son aquellos desembolsos necesarios para que el buque se 
 
encuentre en disposición de navegar, es decir, una vez que el buque tenga dispuesta 
 
una tripulación y se hayan liquidado las partidas de mantenimiento/reparaciones, el 
 
seguro marítimo y los costes de administración, ya estará preparado para su 
 
explotación comercial. A partir de ahora se harán las hipótesis correspondientes al 
 
modelo de  negocio que  queremos  modelizar, y  finalmente  se  obtendrán  las 
 





4.2.1. Tripulación:  
 
 
Para poder estimar el coste que supone la tripulación se han de conocer dos datos; 
 
por una parte el número de personas que la componen la diferenciadas por 
 
categorías (desde oficiales hasta marinería) y el cuadro indicador del coste por 
 
persona según cargo. 
 
 
El número mínimo de tripulantes de un buque es función de la capacidad del buque 
 
expresada en GT y de la potencia de la maquinaria propulsora, diferenciando si la 
 





Julio de 1964 del Estado español. En cuanto al salario a percibir por el personal hay 
 
grandes diferencias según sea su nacionalidad y su grado de especialización, 
 
llegando a ser del 16% (International Maritime Organization). 
 
 
Ahora bien, puesto que el estudio se ciñe a un tipo de buque cuyas características 
 
principales son bastante particulares, se va a estimar  una tripulación con un 
 
número estándar de personal. Esta hipótesis se basa en que las líneas de Short Sea 
 
Shipping que actualmente operan en el Mediterráneo utilizan buques de tamaño 
 
muy parecido con el mismo número de tripulantes, y el hecho de que la cantidad de 
 
personal sea estacional no afecta al modelo porque se están tomando costes anuales. 
 
 
En cuanto a la tabla salarial asignada a cada categoría, se ha considerado personal 
 
europeo, y así, finalmente, los salarios de la tripulación quedan distribuidos como se 
 











   
año        
 
 Capitán 1 60.000 60.000 
 
 Jefe máquinas 1 50.000 50.000 
 
 Piloto 1ª 1 40.000 40.000 
 
 Piloto 2ª 3 35.000 105.000 
 
 Oficiales 2 35.000 70.000 
 
 Marinería 10 24.000 240.000 
 
 Tripulación 
5 20.000 100.000   
Auxiliar        
 
     TOTAL (€) 665.000 
 
        
 
Tabla 3. Coste de la tripulación 
 
Se tendrá que tener en cuenta el coeficiente de vacaciones o índice de rotación del 
 





relativamente cortos, el índice de rotación del personal, se puede considerar del 
 
siguiente modo: 2 días de libres por cada 6 navegados, con lo que se obtiene un 
 
índice de rotación de 0,33. Por lo tanto, finalmente, independientemente del GT del 
 
buque, se obtiene que el coste total por tripulación sea de 864.000€ al año, 
 
incluyendo el coste de manutención de personal, estipulado por convenio en 16€ 
 
por persona y día. 
 
 
4.2.2. Mantenimiento y Reparación  
 
 
Para que una línea de Short Sea Shipping sea eficiente ha de tener dos características 
 
esenciales: frecuencia y regularidad. Evidentemente existen causas de fuerza mayor 
 
que no son predecibles ni evitables, pero han de tomarse todas las precauciones 
 
posibles para evitar  paradas innecesarias. Es por  ello que el mantenimiento 
 
preventivo ha de ser vital para mantener el período de vida útil del buque y evitar 
 
averías que detengan el servicio. También se han de tener en cuenta las varadas 
 
anuales para mantenimiento correctivo de estado del caso y revisión del eje de cola 
 
y los costes de las piezas de recambio. 
 
 
El coste asignado para esta partida se toma como un porcentaje del precio de 
 
adquisición,  ya  que  va  implícito  que  un  buque  tecnológicamente  de  última 
 
generación tenga instalados equipos caros, que necesitan mayores cuidados y que 
 
además aumentan el valor del buque. Para calcular este coeficiente se toma como 
 
referencia un buque con un estándar medio de mantenimiento y reparaciones, 
 













 adquisición € (5) 
CosteM&R  0,15 ·  (  744,32  · GT  4 · 107) € (6) 
 
 
4.2.3. Seguros  
 
 
El coste del seguro puede llegar a alcanzar el 40 % de los costes de operación, y por 
 
el bien de económico de la empresa no se debe escatimar en ellos. El objeto del 
 
seguro marítimo no es único, ya que debido a la naturaleza del negocio es preciso 
 
asegurar cuatro conceptos: buque, mercancía, flete y daños causados. 
 
 
El seguro del buque propiamente dicho se denomina H&M (hull and machinery) y 
 
cubre los daños que se produzcan sin dolo en el casco y maquinaria; se ha de 
 
asegurar la mercancía en caso de pérdida o desperfectos, al igual que el flete, es 
 
decir, lo que el transportista debería cobrar por el transporte de mercancía, en caso 
 
de pérdida total y sobre todo se han de asegurar los posibles daños a terceros que se 
 
produzcan, por ejemplo, en caso de vertidos o contaminación. Este último concepto 
 
no se contrata por medio de una póliza como el resto, si no que el armador/naviero 
 
ha de pertenecer a un club P&I (Protection and Indemnity), en el cual todos los 
 
miembros  pagan  para  pertenecer  a  él  y  los  costes  derivados  de  los  daños 
 





Por todo lo anteriormente explicado ya se puede deducir que el coste de la prima 
 
será función del valor del buque y del tipo de carga que transporte, además de tener 
 
en cuenta el coste de pertenecer al club de protección e indemnización. 
 
 
Con todo ello, suponiendo un buque de carga rodada, se considera que el coste de 
 
todas las partidas de seguro alcanza un valor anual del 2,16% del coste de 
 
adquisición del buque (Maritime Economics, M. Stopford) y teniendo en cuenta la 
 




Costeseguro   863.200  16.94·GT € (7) 
 
 
4.2.4. Administración  
 
 
Los costes de administración dependerán de la estructura de la empresa: si tiene 
 
uno o varios buques, número de oficinas o delegaciones, o número de empleados 
 
dedicados a la administración. Para estimar este coste se han realizado consultas a 
 
algunas empresas navieras, por lo que se puede tomar un valor aproximados del 
 
coste de administración de 200.000 euros al año. 
 
 
4.3. Costes de viaje 
 
 
Los costes de viaje son aquellos costes variables específicos de la explotación 
 
comercial del buque. Cuando el armador incurre en costes de capital y de operación 
 
se dice que coloca al barco en situación operativa, tanto desde el punto técnico como 
 
legal, por lo tanto el buque se encuentra listo para operar. Las dos partidas de costes 
 





puerto (tasas y tarifas). Es importante tener presente que estamos hablando de unos 
 
gastos variables que serán una parte sustancial de los costes totales, y si los costes de 
 
explotación de un buque han ido evolucionando a lo largo de los años, los costes 
 
que ahora se mencionan han sufrido grandes cambios. Es cierto que los gastos de 
 
puerto no varían más allá que lo normal en una economía de escala, pero el precio 
 
del bunker sufre grandes oscilaciones en el mercado, obligado por las subidas 
 
incontrolables del precio del barril de petróleo, lo que en muchos casos ha llegado a 
 





4.3.1. Bunker  
 
 
Con la palabra bunker se engloban todos los productos que consume el buque, tanto 
 
para el funcionamiento de la máquina propulsora principal, como para los motores 
 
auxiliares. Como estamos caracterizando un modelo de  una línea de  tráfico 
 
marítimo de corta distancia para poder estudiar posteriormente todas las variables 
 
que optimicen la línea, los datos de las características principales del buque son 
 
desconocidos a priori. 
 
 
Dependiendo del tamaño del buque, más concretamente del peso muerto del buque, 
 
el buque tendrá un motor principal dimensionado para dar la velocidad de diseño y 
 
así optimizar el consumo de combustible. Para este modelo se ha tenido en cuenta 
 
que la inmensa mayoría de los buques Ro-Ro actuales utilizan para sus equipos 
 
propulsores y auxiliares productos derivados del petróleo (fuel oil, gasoil marino, 
 





principal, se introducen fórmulas sencillas para estimar la potencia en kilovatios, 
 
entre las cuales está la fórmula de J. Mau, que realiza su estimación en función del 
 












v es la velocidad del buque expresada en nudos 
 
 
DWT es el peso muerto del buque 
 
 
Por lo tanto, si introducimos un valor aproximado de la carga que se quiere 
 
transportar y lo combinamos con la velocidad óptima para que el servicio sea eficaz 
 
y rentable, se puede estimar el valor de la potencia que tendrá la maquinaria 
 
principal del buque sin tener un buque determinado elegido para el servicio. Sin 
 
embargo, para comprobar la veracidad de esta fórmula, se coteja con la base de 
 
datos de buques de tipo Ro-Ro que navegan por el Mediterráneo, tomando sus 
 
potencias y velocidades reales, y así podemos obtener una relación mucho más 
 








 80.000         
 
 70.000         
 






50.000         
 









40.000         
 
30.000         
 
          
 20.000         
 
 10.000         
 
 0         
 





Gráfico 4. Corrección de la fórmula de Mau frente a la potencia real 
 
Así, la potencia queda expresada del siguiente modo: 
 
 











    
 
Según la ecuación 1, en la que se definía una relación lineal entre el GT y el DWT, se 
 
expresará la ecuación 9 en función del GT, pero no se debe dejar de recordar que 
 
esta estimación es para un tipo de buques muy determinado y para un servicio muy 
 
particular, no es un resultado extrapolable a otros modelos. 
 
 
Así, sustituyendo en (8):    
 











    
 
En la actualidad, el consumo específico medio para motores marinos de media 
 
velocidad está comprendido entre 190 y 210gr/kW·h, pero este dato no se supondrá 
 
como un input en el modelo de costes, puesto que no variará mucho entre los 
 
diferentes tipos de buques y se tomará un valor constante de 200 gr/kW·h. En lo 
 





denominado IFO 380, mientras que los motores auxiliares suelen funcionar con 
 
diesel oil o gasoil. La relación de volumen de bunker en un buque suele tener una 
 
distribución aproximada del 85% de Fuel Oil, 10% de Gasoil y un 5% en aceites, 
 
tanto para lubricación como refrigeración. No se considerará el consumo de aceites 
 
por estar implícito en costes de mantenimiento y el consumo de gasoil, al ser 
 
desconocido a priori ya que dependerá del motor del buque, se deducirá a partir del 
 




ConsumoGO   0,117 · ConsumoIFO (11) 
 
Ya con todos los inputs definidos, se puede realizar el cálculo del consumo de 
 
combustible expresado en toneladas por escala. Partiendo del concepto de consumo 
 




Consumo IFO  Ce · Potencia · tiempo  (12) 
Y sustituyendo:   
Consumo IFO  0,938 · e9,12·10
7 ·v
3
 ·( 0,1797·GT  672,48 )
0,55
 ·tn (13) 
 
Si se traduce todo lo anterior a coste en euros por travesía, se obtiene que: 
 
 




 ·tn ·€IFO (14) 
 
Coste GO 0,117·0,938 · e 
9,12·107 ·v
3




   ·tn ·€GO  
 
CosteBunker 0,938 · e9,12·107 ·v
3
 ·(0,1797·GT  672,48)
0,55









v es la velocidad en nudos 
 
 
tn es el tiempo de navegación expresado en horas 
 
 
y € indica el coste de cada uno de los combustibles expresado en euros por tonelada 
 
 
4.3.2. Costes de Puerto  
 
 
Los gastos que se producen en puerto se computan de diferente modo en función 
 
del país y del puerto, pero para este estudio sólo se tendrán en cuenta los puertos 
 
españoles. La cuenta de escala que paga un buque cada vez que recala en un puerto 
 
comprende dos conceptos diferentes: tasas y tarifas. Las tasas son impuestos de la 
 
autoridad portuaria competente y no se pueden negociar ni se endosan, es decir, en 
 
la cuenta de explotación del naviero sólo constará la tasa al buque, ya que el 
 
pagador final de la tasa a la mercancía es el transportista de la plataforma. Por otro 
 
lado,  las  tarifas  son  pagos  por  servicios  del  puerto,  tal  como  amarradores, 
 
remolcadores, prácticos, etc, y son negociables, esto es, el caso particular de una 
 
línea regular de Short Sea Shipping, se podrá beneficiar de bonificaciones al 
 
garantizar determinadas escalas anuales y movimientos de carga. 
 
 
A continuación se analizarán los servicios portuarios necesarios para la operativa de 
 
un buque de carga rodada, con la confección de hipótesis adecuadas para, por lo 
 





Un buque de gran tonelaje, lo primero que necesita al llegar a puerto es la asistencia 
 
de práctico y remolcadores. Para poder estimar este valor en la cuenta de escala se 
 
ha hecho un promedio de tarifa de prácticos del puerto de Barcelona, las cuales se 
 
hacen en base al GT y por rangos de valores. Así se obtiene la siguiente relación 
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Gráfico 5. Coste del servicio de practicaje en función del GT 
 
Obteniéndose la expresión: 
 
 
Coste prácticos   (0,0136· GT  159,28)· 2 R2  0,996 (17) 
 
Con los remolcadores ocurre algo parecido, este tipo de buques no suele requerir 
 
sus servicios, ya que se utilizan cuando el buque no tiene buena maniobrabilidad y 
 
no puede realizar la aproximación al muelle y el atraque con sus propios medios, y 
 
los buques que operan las líneas de Short Sea Shipping que se están analizando en 
 
este documento son lo suficientemente modernos y autónomos para realizar las 
 
maniobras de atraque sin estos servicios. Por todo ello, no se tendrá en cuenta esta 
 





Una vez que el buque ya está posicionado en el punto de atraque que le 
 
corresponde, la siguiente tarea corresponde a la empresa de amarradores. Se han 
 
estudiado las tarifas de empresas amarradoras que se aplican en los puertos 
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El promedio lineal de todos estos valores es el siguiente: 
 
 
Coste amarradores  (0,13147 · GT)· 2 R2  0,999 (18) 
 
En cuanto a las tasas portuarias se harán las suficientes hipótesis para poder hacer 
 
un cálculo simplificado y aproximado, ya que no se podrá calcular a priori 
 
exactamente puesto que depende de múltiples variables. El coste de las tasas vendrá 
 
dado en función del GT y del tiempo de estancia en puerto, y también variarán 
 
dependiendo del número de escalas que se realicen al año. Las tasas portuarias en 
 





buque, residuos, mercancía y pasaje, pero en este caso la tasa al pasaje y a la 
mercancía no se  considerarán parte de la cuenta de explotación del naviero. 
 
La tasa de señalización marítima tiene un valor de 1,995 euros por cada 100 GT’s y 
 
por escala, pero la autoridad portuaria sólo cobrará las tres primeras escalas al año, 
 
así pues, debido a la necesidad de hacer simplificaciones, no se tendrá en cuenta por 
 
la poca relevancia (a pesar del gran incremento en este último ejercicio) que 
supondrá en la cuenta de escala a lo largo de un año. 
 
 
La tasa al buque (L1) tiene un valor medio en los puertos españoles de 1,43€ por 
 
cada 100 GT’s multiplicado por el tiempo de estancia en puerto, sin embargo según 
 
la Ley de Puertos 22/2013, la naviera obtendrá bonificaciones por escala y por 
 
fomentar la intermodalidad, como es en este caso, siendo de 1,2€ 
 
 
De este modo, se estima que el buque tendrá por escala un coste dependiente del GT 
 




L1 ·GT ·te (19)  
 
 





Sin embargo, el concepto más costoso en la cuenta de explotación de un buque 
 
cuando hace escala en un puerto es el que se refiere al movimiento de la mercancía: 
 
estiba y desestiba. 
 
 
Las empresas estibadoras son los entes privados que tienen la concesión de muelles 
 
o líneas de atraque, y las sociedades de estiba están formadas por los trabajadores 





Las Sociedades de Estiba llevan a cabo un sistema de tarificación especial: por un 
 
lado está la mano de obra por equipos de  personal prediseñado para un tiempo 
 
concreto de plancha; por otro, el número de elementos a descargar (en este caso 
 
carga rodada) y por último los medios mecánicos utilizados, sin que entre todos 
 
ellos haya una correlación exacta que pueda dar una idea de cómo se manejan estos 
 
datos. Las tarifas son de seis horas, independientemente del tiempo que dure la 
 
estiba, pero el valor de cada hora depende del personal que forme el equipo. A 
 
partir de la sexta hora se produce un salto en el valor de la hora, hasta la hora doce, 
 
donde se repite el escalón. 
 
 
Sin embargo, esta limitación de tiempo no será relevante a la hora de calcular los 
 
costes de la estiba, ya que por lo general la duración de la maniobra de carga y 
 
descarga de un buque de las características que se están analizando se realiza como 
 
máximo en cuatro horas, según los datos de la Autoridad Portuaria de Barcelona. 
 
 
Entonces, la función del coste de estiba tendrá dos componentes, una parte fija, en 
 
función del número de personas que formen el equipo y una parte variable en 
 
función del número de unidades manipuladas. 
 
 
Después de trabajar los datos obtenidos por un operador de una línea de Short Sea 
 
Shipping, se estima que el coste de estiba de una mano portuaria adecuada a las 
 












q es el número de plataformas/camiones que se cargan y descargan en una escala 
 
 
4.4. Costes Totales 
 
 
Si recapitulamos todas las partidas de costes anteriormente descritas, se obtiene la 
 
expresión de los costes totales de explotación de una línea regular de SSS en función 
 
de las escalas totales realizadas al año: 
 
 





CC 1 GT 2 (22) 
CB  1 e 2 0,1797GT  672,480,55 (23) 
CP  CO CX  367,62 1 GT (24) 
CE  24,13 ·q  3.693,69 (25) 






1 1 (F,i,m) 
2 2 (F,i,m) 
 
1  1 (tn ,PIFO , PGO ) 
 
2  2 (v) 
 










En los buques Ro-Pax, cuando se habla de GT, se está considerando el volumen de 
 
las bodegas más el volumen de los espacios reservados para el pasaje, esto es, 
 
camarotes, comedores y salas comunes. Mediante los datos proporcionados por 
 
Shortsea Promotion Centre, se ha podido observar que los buques que operan en el 
 
Mar Mediterráneo, al aumentar el GT no aumenta proporcionalmente el número de 
 
unidades que puede albergar, ya que las cubiertas destinadas a habilitación son 
 
independientes, constructivamente hablando, por lo que puede aumentar el GT 
 
total, sólo aumentando el GT de la zona de habilitación, y por lo tanto no aumenta el 
 
número de unidades que se pueden transportar. 
 
 
Esta relación puede caracterizarse mediante una ecuación logarítmica acotada, por 
 
lo que sólo se tomarán valores a partir de 4.000GT: 
 
 
Se puede observar que entre 10.000 y 40.000 GT el aumento en el número de 
 
plataformas con el GT es rápido y a partir de 40.000 GT se ralentiza el ritmo de 
 










































Gráfico 7. Relación entre GT y capacidad 
 
El coste unitario (por unidad transportada) será más acusado en buques de tamaño 
 
el coste unitario por unidad transportada tiene un margen de error por exceso, 
 
puesto que está absorbiendo costes que también debería absorber el pasaje, como 
 
por ejemplo el coste de capital o el de bunker. Dada la estacionalidad del pasaje, se 
 
ha decidido no considerarlo en los costes unitarios, además de ser muy complicado 
 
evaluar el número cabinas para los pasajeros en este tipo de buques, debido a la 
 



























5.1. Variables de Decisión 
 
 
En este apartado se hace un análisis exhaustivo de la función de costes, en el cual se 
 
detalla cuáles son las variables de decisión  y cómo influyen en la estructura de 
 
costes de la explotación de una línea regular de buques de carga rodada. 
 
 
La primera medida que se toma antes de entrar en materia es la de considerar 
 
ciertas variables que entran en juego en la función  de costes como valores 
 
constantes, ya que de antemano se sabe que su variabilidad no tendrá grandes 
 




1. El coste de capital será únicamente función del GT, considerando constantes 
el porcentaje del valor del buque que se financia (80%), el tipo de interés (3%) 
y los años de amortización del buque (12).  
 
2. Por otro lado, el tiempo de estancia en puerto (te) se toma de cuatro horas. 
Este tipo de tráficos son de alta rotación, es decir, los buques sólo están en 









3. El valor del coeficiente a partir del cual se calculan las tasas portuarias (L1) 
es de 1,2, que es el valor que se aplica en los puertos españoles de media.  
 
4. El coste del combustible en el mercado es muy variable, puesto que en los 
últimos años ha sufrido grandes fluctuaciones, lo cual influye directamente 
en la partida de coste de bunker. Sin embargo, el objetivo del modelo de 
costes no es cómo varía los costes en función del coste del combustible, si no 
estudiar los costes en función de la explotación del buque, suponiendo un 
precio de combustible fijo. Es decir, cuando la empresa naviera decide poner 
en marcha una línea regular, ha de tener en cuenta el valor del combustible 
en ese momento y las futuras variaciones, pero a la hora de estudiar cómo se 
comporta la función de costes es irrelevante. Se considera que el IFO 380 
tiene un precio en el mercado de 610€/ton (Valor medio del año 2013 según 
www.bunkerworld.com).  
 
Por lo tanto, las variables que se deben considerar a la hora de analizar la estructura 
 
de costes de una línea regular marítima serán: 
 
 
- GT (tamaño del buque)  
 
- Distancia entre origen y destino (dij)  
 
- Número de buques (nB)  
 





El parámetro número de escalas (ne) se referirá a la semana, puesto que así se 
 
discriminan las líneas que realicen menos de un viaje por semana de media por no 
 
cumplir los requisitos exigidos en Europa de regularidad y frecuencia del SSS y 
 
puesto que es la unidad de referencia más usual en líneas regulares. 
 
 
Para dimensionar una línea regular de Short Sea Shipping, se partirá de dos 
 
situaciones posibles: por un lado se dispone de un buque que se quiere explotar y se 
 
quiere estudiar la viabilidad económica de diferentes rutas; o, por otro lado,  dada 
 
una ruta establecida, se quiera estudiar la viabilidad para diferentes tamaños de 
 
buques. Para ambos problemas, el número de escalas actuará como una variable 
 
exógena y representativa del nivel de calidad de la línea. 
 
 
El número de escalas semanales que un buque puede realizar en un puerto, está 
 
íntimamente relacionado con la distancia entre origen y destino y la velocidad. Esto 
 
es, un buque, debido a limitaciones geográficas podrá hacer un número limitado de 
 
escalas a la semana, sin embargo, si aumenta su velocidad considerablemente, 
 
podría realizar una escala más, con el aumento del bunker que ello conlleva. 
 
Aunque también puede considerarse el caso de poner un segundo buque en la línea, 
 
lo que duplica los costes, pero a su vez duplica la capacidad de la línea. Ante esta 
 
disyuntiva, el factor determinante de la toma de decisión será la demanda de la 
 
línea, es decir, qué cantidad de plataformas se moverán de un puerto a otro 
 
anualmente, ya que los costes que se están calculando son para un 100% de 
 





Supongamos, por ejemplo, una ruta de 450 millas y explotada por un buque de 
 
30.000GT. Los costes unitarios en función del número de buques, escalas semanales 
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Se  puede  observar  que  el  aumento  de  la  velocidad  del  buque  afecta 
 
considerablemente los costes unitarios, de tal modo que cuando un buque que 
 
navega a 20 nudos no es capaz de cubrir la ruta para realizar 8 escalas a la semana, 
 
es más aconsejable disponer de un segundo buque a la misma velocidad, que 
 
aumentar la velocidad de un solo buque a 28 nudos, ya que el consumo de 
 
combustible aumenta cuantiosamente con la velocidad. 
 
 
Para un buque de tamaño determinado, el hecho de aumentar la línea con un buque 
 
más, se traduce en un salto sustancial en la cantidad de mercancía movida 
 





mueven en una determinada ruta, independientemente de la distancia, en función 
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Gráfico 9. Capacidad del buque en función del GT y del número de escalas 
 
Tal y como se comentó anteriormente, se puede observar en la gráfica que cuando se 
 
duplica el tamaño de buque, no se duplican el número de plataformas que se 
 
transportan debido al crecimiento menos que proporcional de la cantidad de carga 
 
en función del volumen, todo ello relacionado con el espacio dedicado al pasaje. 
 
 
5.2. Economías de Escala 
 
 
Las variables de decisión que se han definido en el apartado anterior serán 
 
analizadas en este apartado, pero haciendo una clasificación más general, y al fin y 
 
al cabo más interesante a nivel contable: Costes Fijos y Costes Variables. 
 
 
5.2.1. Costes Fijos  
 
 
Dentro de los costes fijos está las partidas de capital y de operación, entendidos 
 











CF  561,49  42.414.000 € (27) 
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Gráfico 10. Costes fijos anuales 
 
5.2.2. Costes Variables  
 
 
En cuanto a los costes variables, los que dependen de la ruta, son los concernientes a 
 
los costes de viaje de la explotación comercial del buque, por lo que a tenor de la 
 
función de costes, las variables fundamentales serán: velocidad del buque, tiempo 
 
de estancia en puerto, cantidad de mercancía transportada. 
 
 
En primer lugar, se analizará el coste de combustible, que dependerá de la velocidad 
 





La velocidad es un parámetro muy influyente en el consumo de combustible por 
 
parte del motor principal del buque, pues es proporcional a la velocidad al cubo, 
 
según la fórmula de Mau. Evidentemente, cuanto mayor tamaño tiene el buque, 
 





En gráfico 11 se representa el coste de bunker por milla en función del GT y de la 
 
velocidad. No en vano destacar que cuando un barco de características estándar 
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Gráfico 11. Coste del bunker por milla 
 
Ahora bien, si se considera el coste unitario por GT en función de la distancia a 
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Gráfico 12. Coste del bunker por GT 
 
Otro de los costes variables son los relativos a la estiba. Como estamos suponiendo 
 
un porcentaje de ocupación del 100%, el hecho de que un buque a media carga 
 
implique menor coste de estiba, no será objeto de estudio, ya que es evidente que 
 
únicamente es función del número de plataformas a manipular. 
 
 
Lo que se analizará será el coste en puerto en función del tipo de carga que 
 
transporte el buque. Cuando en apartados anteriores se describe el coste de estiba, 
 
éste es función del número de unidades rodantes, sin especificar nada más en 
 
relación a su naturaleza. Lo único que puede variar en el coste portuario es el hecho 
 
de que toda la carga sean semirremolques (q’) que necesitan de un elemento auxiliar 
 
para ser estibada o que toda la carga sean camiones, que aunque más largos (los 
 
camiones de tres ejes miden 16 metros y los semirremolques 13.5 metros) y por lo 
 
tanto cabrá menor cantidad en las cubiertas de carga, son estibados por los propios 
 





suponer una ahorro del 30% en el coste total unitario por unidad, tal y como se 
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Gráfico 13. Costes portuarios unitarios en función del GT 
 
 
5.3. Frecuencia y Distancia 
 
 
En el gráfico 9, se mostraba la cantidad anual de plataformas que se transportan en 
 
función del tamaño del buque y de la frecuencia, expresada en escalas semanales. 
 
 
Evidentemente el número de escalas semanales que puede realizar un buque viene 
 
dado por la distancia entre origen y destino y la velocidad de diseño que alcance. En 
 
el gráfico 14 se analiza gráficamente los costes unitarios de un buque de 20.000GT 
 
que realiza una ruta cuya distancia entre puertos es de 300 millas, en función del 
 
número de escalas y de la velocidad en nudos. 
 
 
Como es de esperar, los costes unitarios disminuyen en una relación inversamente 
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Gráfico 14. Costes unitarios para un buque de 20.000GT que realiza una ruta de 300 millas 
 
 
El objetivo del análisis son las rutas de Short Sea Shipping, por ello se deben 
 
considerar distancias relativamente cortas, hasta 1.000 millas. 
 
 
El gráfico  14, si se elabora para un determinado valor de distancia y tamaño, y se 
 
conjuga con el gráfico 9, se obtiene una herramienta muy útil para decidir qué tipo 
 
de inversión se ha de llevar a cabo para explotar una determinada línea  en su 
 
óptimo de costes conociendo la demanda existente entre ambos puntos. 
 
 
A continuación, se desarrolla un ejemplo para una ruta cuya distancia entre origen y 
 
destino es de 450 millas y cuya demanda potencial es de 80.000 unidades de 
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Gráfico 15. Costes medios para una ruta de 450 millas y una demanda anual de 
80.000 unidades 
 
Cuando la línea horizontal que indica la demanda anual establecida como input 
 
corta a las rectas que representan la carga del buque, se debe buscar el mínimo coste 
 
en la curva de costes que corresponda a cada tamaño de buque, tal y como se 
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Al realizar este ejercicio se halla el óptimo de explotación, sin embargo, se tiene que 
 
tener en cuenta la futura tendencia de la demanda, ya que haciendo previsión, los 
 
recursos de la línea podrán ser suficientes para absorber toda la demanda unos 
 
años, y de otros modo, si se ajusta la línea a la demanda actual, cabe la posibilidad 
 





6. CONCLUSIONES  
 
 




- Por regla general, los costes mínimos se manifiestan cuando se saca el mayor 
partido al buque y se transporta gran cantidad de mercancía, esto es, realizando el 
mayor número de escalas posibles.  
 
- Un buque que realice una línea regular estará condicionado a un número de 
escalas máximas en un puerto en función de la velocidad del buque y de la 
distancia entre puertos. Si se fija una ruta y un tamaño de buque, se puede 
obtener el gráfico de una función discontinua en el número de escalas máximo 
para un buque y mínimo para dos buques. De este modo, desde el punto de vista 
económico del naviero, éste pueda decidir qué combinación es más rentable.  
 
- Para una ruta determinada a priori, se pueden calcular los costes por escalas para 
diferentes tamaños de buques pero con la misma velocidad. Se ha de comentar 
que el número máximo de escalas que puede realizar a la semana un buque es 
relativo, puesto que aunque temporalmente es viable, hay que considerar las 
probabilidades elevadas de arrastrar retrasos y de que los horarios no tengan la 
regularidad adecuada para este tipo de servicios.  
 
- Los costes unitarios mínimos, independientemente del tamaño del buque, la 
frecuencia y la distancia a recorrer entre puertos, se consiguen a velocidades 
moderadas (entre 20 y 24 nudos). Se ha observado que nunca compensa aumentar 
la velocidad hasta 28 nudos para realizar una escala más, sino que es más 






- A partir de un tamaño de buque de 40.000 GT surgen des economías de escala. 
Esto se debe a que a mayor tamaño, la relación de volumen de bodega disminuye 
en beneficio del volumen de espacios para el pasaje.  
 
- La función de costes de una línea regular de carga rodada ha sido desarrollada 
considerando cada coste en detalle, lo cual ha permitido identificar las variables 
más influyentes: el tamaño del buque (GT), el número de escalas semanales y la 
velocidad; y caracterizar la relación funcional entre los costes y esta variable.  
 
- En el caso de los costes marginales a largo plazo, tal y como se esperaba, serán 
menores cuando aumenta el tamaño del buque y no continua con las escalas 
anuales.  
 
- Finalmente, si se analizan todas las partidas de costes, se he de considerar el 
hecho de que es una línea regular y el número de escalas que se realicen es 
importante a la hora de evaluar analizar la productividad de la línea. Un buque 
que haga pocas escalas y esté mucho tiempo parado en puerto ocasiona elevados 
costes, y a mayor número de escalas los costes totales anuales aumentan, pero si 
se hace desde el punto de vista unitario es mejor.  
 
- Cuando un buque no sea capaza de hacer ne escalas, lo lógico es duplicar la línea 
con otro barco, se duplican los costes, las escalas, pero los costes unitarios se 
mantienen, a la vez que aumenta el nivel de servicio ofrecido al transportista.  
 
- Uno o dos buques de tamaño medio que realicen las escalas máximas permitidas 
a una velocidad moderada proporciona el valor óptimo en cuanto a lo que se 
refiere a coste unitario. Pero además, no utilizar grandes buques que hagan 





de la línea consigue que sea una alternativa de transporte atractiva, y a la naviera 
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